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Аннотация. В статье приведена методика проведения и результаты натурных 
испытаний кровельной сэндвич-панели с металлическими обшивками и PIR заполнителем 
среднего слоя. Описан ход натурных испытаний панели толщиной 40 мм и длинной 5 м на 
восприятие равномерно-распределенной нагрузки.  
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В настоящее время при проектировании, реконструкции и новом строительстве все 
большее применение находят ограждающие конструкции из трехслойных панелей с 
металлическими обшивками и заполнителями среднего слоя на основе пенополиуретана 
(PUR) и пенополиизоцианурата (PIR). Широкое распространение в сфере строительства 
такие конструкции получают из-за особенных эксплуатационных характеристик PUR/PIR 
заполнителей среднего слоя по сравнению с традиционными. К таким характеристикам 
относятся: высокая теплотехническая эффективность, возможность применения PIR-
панелей в зданиях с особо жесткими требованиями по огнестойкости, неподверженность 
усадкам, разложению и гниению, устойчивость к образованию грибков и плесени, 
влагоустойчивость, возможность выполнения монтажных работ во время выпадения 
атмосферных осадков. 
В Липецкой области предприятием ООО «ЗСК Сэндвич-панель» серийно 
производятся кровельные сэндвич-панели с заполнителями PUR/PIR толщиной 60, 80, 100 
и 120 мм (рис. 1).  
 
 
Рис. 1 Геометрические параметры рассматриваемой кровельной сэндвич-панели  
 
При поиске путей оптимизации расхода материалов и в силу специфики 
теплотехнических свойств заполнителя, возникла экономическая необходимость 
уменьшения высоты сечения (толщины) производимых сэндвич-панелей.  
Для проведения экспериментальных исследований изготовлено несколько сэндвич-
панелей с заполнителем среднего слоя из пенополиизоцианурата (PIR) с уменьшенной 
высотой поперечного сечения (толщиной 40 мм).  
Цели проведения испытаний: оценка деформативности и несущей способности 
панелей с уменьшенной высотой поперечного сечения. 
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Исследование действительной работы экспериментальной сэндвич-панели 
выполнено путем моделирования работы изделия в составе конструкции покрытия. 
Предполагается, что панель будет работать как неразрезная балка на трех опорах.  
Закрепление панели на опорах выполнено в соответствии с рекомендациями завода-
изготовителя [1]. Всего на одну опору проходится две точки закрепления самосверлящими 
саморезами   6,3 мм с прорезиненной шайбой. Расстояние между точками – 500 мм. Опоры 





Рис. 2 Схема опоры для натурных испытаний 
 
Под действием равномерно-распределенной нагрузки в ходе испытаний 
металлические обшивки панели воспринимают нормальные напряжения, вызванные 
изгибающим моментом. Заполнитель среднего слоя воспринимает касательные 
напряжения, вызванные поперечной силой, обеспечивает совместную работу верхней и 
нижней обшивок, а также повышает устойчивость верхней сжатой тонкостенной 
металлической обшивки.  
 В процессе проведения натурных испытаний фиксировалась величина прогибов 
верхней металлической обшивки от действующего изгибающего момента на каждом этапе 
загружения. Для определения значений прогиба использованы прогибомеры 6-ПАО. Цена 
деления шкалы прибора 0,01 мм. Схема расположения прогибомеров представлена на 




Рис. 3 Схема расположения прогибомеров  
 
Ряды прогибомеров № П4-П6 и № П10-П12 расположены в серединах пролетов с 
целью определения максимальных перемещений верхней обшивки панели. Ряды 
прогибомеров № П1-П3 и № П7-П9 предназначены для контроля деформаций смятия на 
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опорных участках. Использование трех прогибомеров на одной линии в поперечном 
направлении исключает влияние на показания неравномерности распределения нагрузки 
при ступенчатом нагружении.  
При проведении испытаний снеговая нагрузка смоделирована как равномерно-
распределенная нагрузка по всей площади поверхности верхней стальной обшивки. 
Загружение выполнялось ступенчато, полнотелым силикатным кирпичом. Схема раскладки 
грузов первого слоя представлена на Рис. 4 Цифрами обозначен порядок раскладки 
ступеней нагрузки до образования одного полного слоя силикатного кирпича. 
  
 
Рис. 4 Схема расположения элементов нагрузки 
 
 После каждой ступени нагружения произведилась выдержка в течении минимум 15 
минут с целью стабилизации показаний прогибомеров.  
При нагрузке 137,6 кг/м2 зафиксировано начало коробления наклонной грани 
крайнего гофра верхней стальной обшивки. Из-за непрекращающегося прироста 
деформаций при нагрузке 223,6 кг/м2 экспериментальная панель была выдержана под 
нагрузкой в течении 24 часов до стабилизации показаний прогибомеров. Нагрузка, при 
которой достигнута вторая группа предельных состояний составила 258 кг/м2. При этом 




1. Коробление наклонной грани крайнего гофра верхней стальной обшивки при 
нагрузке 137,6 кг/м2 в реальных условиях работы в покрытии может приводить к 
нарушению герметичности продольного стыка панелей.  
2. Панель не пригодна к эксплуатации по условию деформативности при нагрузке 
более 258 кг/м2.  
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